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Gegenkdlbenmo-fcor 



Die Erf indung betriff t Segenkolbenmotore filr Benzin- 
una Diesel-Betrieb. " / -". 

Der Gegenkolbenmotor, bei.dem ein Kolben zum Qffnen 
una Schliefien der Ansaugbff nuxigen .una ein anderer " 
Kolben zum Offnen una SchlieBen der Auslassoffnungen 
vorgesehen 1st und bei.dem die Kolben sich synehron 
in entgegengesetzten Richtungen im gleichen Zylinaer 
bewegen,, wurde fiir die Verwendung in Flugzeugen eiwa 
1914 von Junkers entwickelt und 1932 wurde der 
Jumo 204. von Junkers fiir "Plugzeuge im Linienverkehr 
verwendet* 

Segenkolbenmotore haben f oigende Vorteile* 
1. Die hin- und hergehenden Maasen bewegen sich in 
entgegengesetsten Hiohtungen, so dai3 ein ausge- 
zeichneter MassenausgleicH mit sehr geririgen 
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Vibration erreicirb wird, 



2. die GrleiGhstromspUlung dureh Wirbeln des Lade- 
. mediums wird durch Blaser .erreicht, die- ei Hen 
hohen Spulungsgr&d bewirken und den mittleren 
Effektivdruck erhbhen, 

3-. "dem Lademedium wird die Wirbelbewegujig ohne 
Yerminderung des Ladewirkungsgrades; erteilt, so 
dafl ausgezeichnete Verbrennungsbedingangen er-, 
reickt werden, 

4. zwischen den-zwei Kolbenbode'n ist eine Brenn- 
kaimer ausgebildet, -die einen als Elilxlflache 

. . wirkenden Zylinderkopf - entbehrlich maclit, wo- * 
. durcli einselir guter "fehercaischer Wirkungsgrad: 
' . erzielt wird und ■ 

5. das Hub-Bb.hrungsverhaitnis- ist grosser, so'dafl 
' der Terdichi^mgagrad ( trapping efficiency) im 

. Yferhaltnis >zu .anderen Zweit.aktmaschinen aufier- 
ordentlich giinstig ist. _ 

Bei der Konstruktion der .relativ kl einen, leichten 
und- billigen -Maschinen der vorstehend- beschriebe- 
nen Art treten jedocli no ch. eine Rei&e von techni- 
schen Nachteilen auf, darunter die: f algenden:" ; 

1, Bei der Gleichstromsptllung ist. sine Kompression. 
im'Kurbegehause nicht anwendbar, da nicHt die 
nur an* einer- Seite des Cylinders vorgesehenen 
Sohlitze sehr weit von einer der beiden Kurbel- 
gehSus-e entf ernt sind., sondern auoh das 'Hub^- 
BohrungsverhSltnis., das ebenf alls einen. Tail' 
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des Sptilweges bestimmt groB ist#. Die Eurbelge- 
h&usekompression, bei der das Gas aus.dem Eur- 
belgehause beim Ruckhub des Eolbens in den Zy- 
linder gepresst wird, ist ein giinstigeres Ver- 
f ahren' als die Verwendung einer Spulpumpey Wenn 
.iedoch der Spiilweg lang ist, wird der Spulungs- 
grad und die Abtriebskraf t gesenkt, so daS 'ein- 
zusatzliclies Schatif elgeblSse eu dgl. zum Spulen 
vorgesehen werden mufl. Gegenkolbenmotore nrit 
einem derartigen Gebl&se' sind aber naciiteilig- 
in Bezug auf Eosten, Grofle, Gewicht und Iiebens- 
dauer und sind daher'auf spezielle Anwendungs- 
gebiete besohr&nkt » 

3. Ein langhub der Eolben .ist.aber nioht nur bei 
Motoren mit holier Erehzahl, sondern auch bei Ho- 
toren nicht anwendbar, bei denen die Abtriebs- 

"kraft und die Drehzahl sehnell geandert werden, 
da die Gleiclistromspulung den thermischen Gradi- 
enten zwischen den Austrittsschlitzen und den 
Spulschlitzen in Abhangi^ceit von -den Anderungen 
der Abtriebskraft des Motors andert** " 

4. Die Auslaflschlitze und die Spxilschlitze sind lib-' 
J licherweise .urn den Umf ang des Zylinders so ange-. 

ordnet, dafl sie eine Anzahl von in Abstand lie- 
genden Durohggtngen bilden, so. dai? der -wirksame 
Hub des Eolbens nicht vermindert wird und ein fur 
jederi Anwendungsf all grofler Off nungsquersohnitt 
gebildet wird. - 

Bine derartige Eonstruktion erf ordert immer eine 
zylindrische Form der TJmf angskante des Eolben- 
bodens* In der Brennkammer, die zwischen zwei 
derartigen Eolbehbfcden gebildet wird, wird kaine 
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gate Quetschwirkung errei ciifr, so dafi derartige 
-Kdnstruktionen nicht fttr Brennkraf tmaschinen 
mit hohen Drehzahlen, sondern nur fiir ■ Dieselma-r 
schinen mit geringen Drehzahlen anwendbar sind* 

* 

Es ist die der Erfindung zu\ Grande liegende Aafgabe, 
einen in seinen Abmessungen kleinen, leiehten und 
billigen Gegenkolbenmotor zu s chaff en, bei dem der 
Wirloingsgrad der Sptilung nicht vermindert ist,- das " " 
Hub-Bohrungsverhaltnis klein gehalten ist und eine • 
Verdi chtung im Kurbelgehause moglich ist. - 

Bei ^inem verbesserten &egenkolb'enmotor gemM,fi der. 
Erfindung sihd die Spiilschlitze . und die Ausiafi.- . 
schlitze an beiden Seiten -eines Zylinders so . ange- ■ 
ordnet, daft eine laminare Spulstromung mit- einer. 
iaminaren Qegbspulstrciiiiung an- der neutralen Ebane '. ' 
des Zylinders und an einem; Fixpunkt- .am .weitesten 
von der Austrittss.tellung entf ernt icollidiert. . 

Der tife gens trommo tor gemaB .'der Erfindung. hat Ansaug- - 
offnungen, Splilschlitze und Austrittssehlitze , wobei 
die letzteren beiden Schlitze an beiden Seiten d&s ; : . 
Zylinders relativ/ zu der Keutralebene des Zylinders - * - " ; 
lie gen und .-eine Kolbenanordnung,. die synchron die. 
SpUl- und Austrittaschli.tze-. Sfifnet und'. schlieBtV 
•yorzugsw.eise eind die Ansaugoffnungen synimetrisch . ' ^ 
an beiden Seiten des •Zylindera. relativ: zur neutralen' . 
Ebene - angeordnet', kcSrmen jedoch auch an beiden Kur- 
belgehfiuseri' liegen. Im letzteren Pall kann eln ' .=•*".•■-.' 
Steuerventii- o.der ein Drehechieber ah. den Kurbelge- . 
hSueen verges ehen aein. --Die '.Sptilschlitze Bind in 
einige. Abschnitte um den Zylindei" so; angeordnet f 
daS die laminate SpUlstromdhg die in den Zylinder ■; 

■, •■ " .' • - ' ' -. : ^ r • ' ' 
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oingepresst wird, mit der laminaren GegenspUlstro- 
'mung an der neutral en Ebene an der -am weitesten 
von den AuslaBschlitzeii: entf ernten Stelle zusammen- 
treffen, Wenn die Anzahl von SpUloffnungen an. bei- 
den Seitendes Zylinders vorgasohen sind, sind die- 
se Of fnungen- mit ihren Achsen so geneigt, dafi das 
SpUlmedium, das durch diese Offnungen an einer Sei- 
te. des Zylinders eingeblasen- wird, so gesammelt 
wird, daft es mit dem von den" anderen SpUloffnungen 
an der anderes Seite des Zyllnders eingeblasenen 
SpUlmedium zusammentrif ft . Baruberhinaus sind, wenn 
nur. zwei SpUlschlitze, *d.h. einer an jeder Seite 
des Zylinders, vorgeseheii sind, diese SpUlschlitze 
so geneigt, dafi das durch .den einen der SpUlschlitze 
eingepresste SpUlmedium mit dem durch den anderen 
der SpUlschlitze eingepressten SpUlmedium an der an- 
deren Seite des Zylinders zusammentrif f t. Ebensa, 
wie bei den SpUlschlitzen kfcnnen mehrere oder ein 
einz einer Auslaflschlitz an" beiden Seiten de§ Zylin- 
ders vorgesehen sein. 

Urn das in" dem Zylinder durch die SpUlschlitze einge- 
presste SpUlmedium* f ormsehlussig" auf den F-ixpunkt in 
der neutral en Ebene an der am weitesten von den Aus- 
trittsschlit zen entf ernten Stelle so abzulenken und 
zu fUhren, dafi es mit der laminaren GegenspUlstrtJ-. 
mung zusammentrif ft, kann Jeder Kolben vorzugsweise 
eine gekrUmmte Fiache'an der Kante des Kblbenbodens 
aufweisen. . 

Die laminare GegenspUlstromung, die mit der anderen 
SpUlstrSmung an dem Fixpunkt zusammentriff t , ist in 
ihrer Geschwindigkeit so stark reduziert und dabei ■ 
die SpUlmedien so im Zylinder vermischt, dafl die 

- .6 - " 
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Abgase. gleichf armig an beiden Seiten. durch .die 
AuslaBsciilitze" ausge press t wer den, wqbei. gleicli- . 
*:dtig das SpUlmedium am direkt.en Durchgang durch 
die AuslaBschlitze und die Abgase am Verbleiben 
im Zylinder gehindert werden.. Aus.den oben erwSlinten 
Grundenliegt der Fixpunkt, der-ideritisch mit *dem ■ 
Berlihrungspunkt mit der GegenspUlstrqmung ist, iij. 
der neutralen Ebene an der am weitesten von den * 
Sptilschlitzen eritf ernten Stelle. 

Eine derartige Art von. Spiilung ist im Vergleich mit ■ 
den tibliohen (xleiehstromspiilungen vollig neu .und 
verbessert den Wirkungsgrad dieser Masekinen erheb- 
*lich 9 da bei Zweitaktmaschinen das Ausblasen der Ab- 
gase am Ende des Riickhubes des Kolbens durch„.das 
SpUlmedium den mittleren wirksamen Druck aufleror- "■ 
dentXiqh beeinflusst. Bei dieser Art der Spttlung 
wird, wenn das Hub-Bohrangs-Verhaltnis klein ist y ein/ ' 
hoher Sptilungsgrad erreicht. Das Hmb-Sohrangs'-Verhait- 
ni& liegt im Bereich von O f 5 bis 1,0, vorzugsweiae "bei 
etwa Q, 7. 

Die Spiil- und Auslafischlitze sind so in- einig& Ab- 
schnitte. urn den Zylinder angeordnet, daB'die Form des. : - 
Kolbenbodens nicht auf die.flache Ausbildung begrenzt 
ist,;''wocyarc]i-.die Mbglichkeiten fur die Konstruktion : 
des Kolbenbodens wesentlich .vergrbflert werden., Wenn 
gewUns.oht , . kann der Kolbenboden gewblbt ausgebildet 
Oder mit Vorsprtingen versehen sein. In diesem Pall- ■ 
k^nn eine Wirbelung im Zylinder unabhfingig von der . . 
: Iademenge erreicht werden, so. dafl . hervorragende Brenn-. 
bedingungen erreiclit werden. BarUberliinaus k&nnan~ die ';. 
Vorspriinge- als Ktihlbereicbi. . zu r Verhinderung einer 
tfberiiitzung von. Teilen des Kolbens .dienen* Der Kolben— 
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Pig* 5 . einen Teilschnitt in der Horizontalebene 
entlang der Mittellinie gemfelfl rig,. 4 und 

- 8 - 

0 0 981 5/1277 



boden kann auch Jconkav ausgebildet sein, um eine 
guns-frige Brennkammer zwischen den beiden Kolben- 
bbden zu sehaffen. . 

-Ba gemaB der Erfinrtung ein kleines ■ Hab-Bo-hrangs- 
Verhaltnis erreioht wird* wird die L&nge der Bohr- ' ' ' '' ' 
verbindungen z wis chen dem Eurbelgehause und den ' 
Spttlschlitzen geringer iihd der Bruekverlust in der 
SpUlleitung und die kubiscbe- Expansion durch Er- 
wamning vermindert,. so da6 die Kurbelgehausever- 
diclrtung olme- Verminderung des SpUlun^-Warkungs- 
grades anwendbar ist. 



:.J- 

1 



Die Erfindung wird im f olgenden anhand der Zei.ch- 
nungen an Ausfuhrangsbeispielen naher erlautert. 

In den Zeicbnungen zeigt .** 

Fig» 1 einen L&ngsschnitt duroh den Cylinder ei- 
nes Gegenkolbenmotors genia-fi einer Aus- 
fuhrungsf orni der Erfindung} 

*• * * ■ 

Fig* 2 einen Teilsclmitt in einer Horizontalebene 
entlang der Mittellinie in Fig* 1; 

Pig. 3 eine' Schr&gansicht eines bei de*r Ausfuhmngs- 

f orm gemafl Fig. 1 verwendeten Kolbens; "[X 

'$ * . ■• . - • ■". 

Pig. A einen leillangsschnitt auf einen Gegenkolbeh- ■ 
moi/Or gem&B einer weiteren Ausfiibrungsf orm 
der Erfindung! >v- 



■ .'"A ■ 

■■ 
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Pig. .6 eine Schraigansicht auf eineh bei der Aus-, . 

' fiihrutngsf orm. gemafi- Pig. -4. und ve2?wendeten ■' 
.Kolben. • 

Wie in Pig, 1 und 2 a argest ell-fey sind zwei Kolben 
4 und 4 1 in einem Zylinder 1 sympietrisch zu "der ' 
Neutralebene X~X des Zylinde.rs - angeordnet . Die Kol- ; 
ben 4 und. 4 f werden synchron in- entgegehgesetzten 
Riehtungen durch Kurbelwell-en 3 und'3 1 hin- .und her- 
bewegt f die miteinander durch efnen Synchronisations- 
riementrieb 2 verbunden Bind. 

Kurbelgehause 5. und 5 1 r die ails Spulpiimpen arbeiten,. ,-. 
sind mi t den SpUlschlitzen 6 und 6 1 durch VertindungSr- 
rohre 7 und. 7 1 verbunden. Efie Sptllschiit^e 6 und 6. 1 
sind iri dem Zylinder im : Bereich des' unteren 0?ot- . 
punlctes der beiden Kolben 4 uiid. A 1 ahgeordnet. In.UmC" 
. tauschabstand von dies en Spiilschli-fczen sind Auslafl- * 
schlitze 8 und 8 1 und Ansaugoff nungen 9 und. 9 1 im- Zy- 
linder im Bereich der unteren Totpurikrte bzw. der :o.be- - 
ren Totpunkte der Kolben 4.bzw. ,4 l . angeordnei;. Beide- 
Kurbeln haben die gleiche Phase und die Ans&ugpf fnun- '■■ 
gen 4 und 4 f , die AuslaBachlitze 8 und B ,: und die 
Spulschlitze 6 und 6 f - sind entsprecherid an.beiden 
Seiten des Zylinders "so ausgebildet t - dai3.sie synchron 
durch beide Kolben' 4. und 4' gebffnet und geschlosaen 
werden. V . 

Wie in Pig. 3 gezeigt, ist in jreder Kolbenbddenk.ant^e • 
ein Schulterabschnitt 12 mit. bogenf ormigem Qu^rsahriitt .'" 
zum "Ablehicen und Puhreh des Spiilmediums ausgebildet i-. . 
welches durch die SpUlschlitze. auf den Pixpunlrt 13 f - 
wie er itn folgenden erl&ufcert * wird o.„ M~-C- v. - iiv 'J ■ 

■ : 9 - • 
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Wenn die beiden Kolben 4 und 4 1 sich der neutralen 
m Ebene X-X des Zylinders nShern* werden die. Ansaug- 
offnungen 9 und 9 f ge off net und durch.diese 
frisches Lademedium in das KurbelgehSuse 5 und 5* 
eingefuhrt. Am Ende des Verdi chtungshubes, bei dem 
die Kolben 4 und 4 1 an den entsprechenden oberen 
Totpunkten, wie in strichpunktierten Linien in 
Fig. f dargestellt, liegen, wird die Zylinderfttllung 
mittels einer Ztindkerze 14 geztindet-und .verhranrit. 
Dann werden die Kolben 4 und 4 f durch den hohen Gas- 
druek zurtickbewegt, der durch die Verbrennung erzeugt 
wird und auf die Kolbenboden wirkt, so daB die An- 
saugoffnungen 9 und 9 s geschlqssen werden und das 
frisehe Gemisch in den KurbelgehMusen verdichtet 
wird. Wenn die Kolben 4 und 4 f in den Bereich ihrer- 
unteren Totpunkte kommen, werden die Auslafischlitze 
8 und 8< geoffnet. Wenn die Kolben 4 und 4' so weit 
zuriickbewegt sind, daft der Druck im Zylinder 1 dem 
Druck im KurbelgehSuse sich genSheirt hat, werden aie 
Sptilschlitze 6 und & l ge'offnet, wodurch das ver- 
dichtete frisehe Gemisch uber die SpUlrohre 7 und 7 1 
in den Zylinder eingepresst wird. In dieser Lage 
"wird das frisehe Gemisch durch. die bogehf ormigen 
Absohnitte 12 in den beiden Kolbenbodenkanten auf. 
den Pixpunkt zu abgelenkt und geftihrt, der an der 
neutralen linie des Zylinders liegt und amweitesten 
von den Auslafisohlitzen 9 und 9 1 liegt. Das frisehe 
Gemisch strbmt daher auf den Pestpunkt entlang der 
Zylinderachse in lamiriaren Gegenstrom. Das frisehe 
Gemisch, mit anderen- Worten, das. Splilmedium bertihrt 
das entgegenstromende Gemisch. an dem ^estpunkt, wo- 
durch exne Diffusion entsteht und drUckt das Abgas 
durch die AuslaBschlitze 8 und 8* aus* dem Zylinder. 
Etwa zu dem Zeitpunkt, wenn die Sptilstrbmung aie. 

-.10 - 
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Ausiaflschlitze" erreicht-,. werdendie SgiQ-scMi.tze 
6 und 6 f und darm die AuslaBschlitze & jmd 8 f ihrer- 
■ seats ges chlas sen, worauf der Verdiciittogslmb begi nrrfc, 
Ber Ta&tablauf wiederholt sich darm van selbst* 

Eine andere Ausfiihrungsf orm der Erfindmag is-fe in 
Fig. ? 5 ~ 6 darge steHt. Bei dieser AtiafSImmgsf orm 
sind vier Spiils chlitze 15/ 15 S 16 und 16! an "bexden 
End en des Zylinders 1 ausgebil'det und EELt dem Kurbel- 
gehause 5 und 5* durch Spulleitungen 17, 17 1 und 18, IS 1 • 
verblndenv Das durch die Sptilschlit&e. 15* 15 1 und 
16, 16* in den Zylinder gepreSste Sptilmediusi wird durch,- 
Kolb enh o denlran t e n abgelenkt und so z&&&m&e&ge£ffla2?* s 
daB es. an. die Zylinderwand - gelangfc- unS entlang dieser ' •/ 
'. Zylinderwand gef lihrt ;wird , so daB das SpHlmedium mi-fe , 
d-em entgegenstromenden Sptilmedium aneiEiera Festpuiilrt 
•13 in der neutralen Ebene X-X zusammens'-fcoSt. Stairfc des 
bogenf orfclgen Schulterahachnittes 12 der ersten Aus- , 
fUhruhgsform hat ' jeder Kolbenboden, me ia Pig/ 6 ge-^ 
zeigt, etneri* Ktihlbereich 10. und eineii- Sc^l^erabschiiilrt ' 
11.,. Die Schulterahschnitte 11 der. beidleja Kolben bilden : 
an tfereh oberen Totpurikrt en . eine BrenrekaEsaer,. ^ie xzl 
stri-<5hpunlctierten Linien in Pig. £ gesexgis und die "" 
Euhlabschnitte 10 der beiden.Eblben bevEirken eine .- 
kraftige Durchwirbelung. . " 

Mit Ausnahme der vorstehend besehriebeEEeH Merkmale ist 
diese . Aus ftihrungsf orm der ersten Ati^fiitamgsfoim gleicli, 
so. daB. eine ins einzelne gehende ^lau.-feermig sick 
erttbrigt. 

Wenn auch nur zwei yor^ugsweise AusftOirerngsformen der ' 
Erfindung gezeigt sind, so konnen doefii selbstverst&aa-- : * 
lich unterschiedliche Xnderungen und Abwandluiigen 
innerhalb des Schutzbereiches gemaolife tterden. 

■ • ■ ; •' ii 
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• Eat entans pru che 

1* , (tegenkolbenmotor mit einem zwei Kurbelgeh&use 
^verl>indenden ZyXinder mlt Ansaugoff nungen, Spiil- 
schlitzen und einem Paar von Kolberianordnungen, da- ., 
dureli gekennzeiclme-fe^ daB die Spttlschlitze (6, 6 1 ; 
15, 15% 16, 16 f ) und AuslaBschlitze (8 t 8* ) an 
beiden Seiten des Zylinders (t) vorgesehen sind, 
wobei die Spulsehlitze so angeordnet sind, dafi ein 
Spiilmeaxun an einen Pis^maokt (13 V am weitesten von 
aen Auslafischli-fczen entfernt geftthrt wird und diese 
lamxnare Spuiiaittelstroiming mit "einer . laminar en 
Gegenstroimmg von Spulmittel zusatamentriff t , die von 
der anaeren'Seite des Zylinders her gefuhrt wird und 
. wobei die Eol"benanordnungen„ ( 4-j 4 1 ) in entgegenge- 
setzten Bichtungen so bin und her gehen, daB sie " 
die Spulschlitse und die Auslafisclilitee synchron 
of fnen und schlie£en» 

2. G-egenkolbenmotor mit einem zwei ICurbelgehaus.e 
verbindenden- Zylindern und Ansaugoff nangen, Spiil- 
schli-fczen und einem Paar von Kolbenanordnungen, 
aie in entgegengesetzten. Mchtungen hin- und her be- • 
wegbar sind, dadurcli gefcennzeichnet r daB die Sptil- 
schlitze und AuslaBsehlitze an beidenJSeiten des 
Zylinders durcii die Eolben synchron gebf f net und 
geschlossen v?erden una daB jeder Eolben (4 f 4 f ) eine 
gelccummte Flacke (11, 12)- an der Kante des Kolben- 
bodens aufweist, urn ein duroh die Spttlsohlitze 
(6, 6 f j 15, 15' 9 . 16 16 r ) eingepresstes Sptilmedium 

- 12 - 
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auf den Fixpunkt (13) i- aii ;weitesten entfernt von den. 
Auslaftschlitzen (8, 8 r ) abzulenken und z^l fiiiireri, . 
so dafi die laminare Strbmung des Spttlmittels m'it 
einer laminaren Gegenstrbmung eines Spttlmittels • zu~- 
sammentriff t, das durch deii KoTbenboden des ande-^ 
ren Kolhens geleitet 1st. 

3* Gegenkolbenmotor nach Anspruch t oder. 2,;da^. 
durch gekennzeichnet, dafi die Ansaugbf fnungen (9, 9 1 ). 
anbeiden Seiten das Zylinders (l) so angeo.rdnet 
sind, daB sle synchron durch die KGlben (4 f 4 r 5 ge^-. : 
off net und geschiossen werden. ... 

4. * Gegenkolbenmotor nach . Anspruch 1 oder 2,: da- . - . 
durch gekennzeichnet, daB das Hub-Boh:ni^^ 

nis iia Bereich von 0,5 bis 1,0 liegt. . .-. . 

5 . Gregenkolbemioto^ nacli Anspruch 1 o4er 2$ da-, 
dorcsh- -.gekennzeichnet , daB die. Spttlschlitze (6, 6 % ; 
15, 15'. , 16 16 r ) .mit -dem Kurbelgehause {5., 5 f :> in- 
Verbinduhg stehen, in" welchem die 'Gase beim Rucklmb .;: : 
des KQlbens" (4, 4 f ) verdichtet werden*. 

6. ;. Gegenkolbenmotor nach' Anspruch 1 oder 2,, da- ... * ;. 
durch gekennzeichnet , " daB. .die Ans atigbf fnungen , die " . 
-Spttlschlitze (16, 16* ) und' die AuslaBschlitze (8, 8« ) 
entsprechend durch z wei 6f fnungen gebildet- sxnd, - ; ; ■". 
•wobei a.e 'ein Spttlschlitzund ein Auslafischlitz ftlT 

jede Seite des Zylinders (1) vorgesehen istV. 
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□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 
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1-1 SKEWED/SLANTED IMAGES 

COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
.-i GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
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□ OTHER: 
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